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Adopting  the principles of behavioural  science,  this  review discussed  theory‐based methods of 
identifying  barriers  to  effective  tail  biting  management.  A  guide  was  provided  for  designing 










for dealing with  tail biting, such as removing  the biter or  the bitten pig, and  the role of plentiful 
bedding  in reducing  the problem  [4,5].  In 1982, van den Berg stated  that while  there was a good 
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understanding of  the causes and prevention of  tail biting,  it remained a common vice  in pigs  [6]. 
Almost 20 years later, Schroder‐Petersen and Simonsen (2001) [3] reported that the problem with tail 
biting was at  least as severe as  it was 50 years ago. Fast‐forward another 20 years and  tail biting 
remains  a  significant  issue  for  both  animal  welfare  and  farm  productivity;  recent  research  has 
highlighted  the  link  between  tail  lesions  and productivity‐related parameters,  such  as  increased 





























et  al.  (2018)  [24]  suggests  that,  with  some  exceptions,  81%–100%  of  EU  pigs  are  being  docked 
routinely. Indeed, over 99% of pigs in the Republic of Ireland (ROI) and Northern Ireland (NI) are 
tail docked  [25]. EU member  states have been  required  to develop  tail docking action plans and 
increased attention on this issue is leading to greater enforcement of the tail docking ban [24]. July 2019 








that 30.8% of pigs across two Irish abattoirs had  tail  lesions, despite being  tail docked. Therefore, 











One  review  found  that  interventions  can  increase  self‐efficacy  (i.e., belief  in one’s own ability  to 
achieve  goals)  and  that  this  increase  was  related  to  subsequent  health  behaviour  change  [35]. 





hundreds  of  papers  related  to  the  discipline  of  animal  welfare  science.  The  Theory  of  Planned 
Behaviour is based on the idea that intention to perform a behaviour is determined by (i) attitude, (ii) 
subjective norm  (e.g.,  social pressure) and  (iii) perceived behavioural  control.  Intentions,  in  turn, 









that perceived behavioural  control,  that  is,  the perception of having  the  ability/resources  to  add 























piglet productivity parameters, such as piglet mortality, and  farmer attitudes  towards  improving 
animal welfare. A number of associations were found. For example, a positive attitude towards the 
provision of a suitable environment was associated with decreased piglet mortality between birth 
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to  determine  how  farmers’  attitudes  and  empathy  were  associated  with  mastitis,  fertility,  milk 
production and skin lesions in dairy cattle. Kielland et al. (2010) [46] found that one group of farmers 
that  were  high  on  empathy  and  had  a  positive  attitude  also  had  lower  herd‐level  skin  lesions 
compared to other groups. However, this group also had a lower milk yield compared to the other 
identified groups. In this study, farmer attitude was measured using one Likert‐scale question on the 
ability  of  animals  to  experience  pain  and  therefore  cannot  be  interpreted  as  reflecting  attitudes 
toward animals more generally. Kiliç and Bozkurt (2013) [47] found that Turkish sheep farmers that 
provided licking blocks, trained their personnel, and reported that they did not have a problem with 


















how  cognition  changes,  making  it  difficult  to  utilise  in  the  development  of  behaviour  change 
interventions [39]. 
In  recent  years,  behavioural  science  has  moved  away  from  adopting  a  single  theoretical 
framework, towards widespread adoption of frameworks based on a synthesis of available theories 















appropriate  target  behaviour  for  their  intervention.  In  the  case  of  tail  biting  interventions,  the 
Animals 2019, 9, 591  5  of  15 
developer could be an animal welfare scientist, agricultural advisor or government body responsible 
for  ensuring  compliance with  farm  animal welfare  legislation. The  success  of  behaviour  change 
interventions can be determined on multiple levels. For example, a behaviour change intervention to 
reduce tail biting could target a specific farmer behaviour, such as the identification and removal of 
the biter. An  intervention might also  focus on changing an outcome, such as  reducing  tail  lesion 





































































through expert consensus. Fourteen  theoretical domains  that  influence behaviour were  identified, 
including  knowledge,  skills,  social/professional  role  and  identity,  beliefs  about  capabilities, 
optimism,  beliefs  about  consequences,  reinforcement,  intention,  goals,  memory,  attention  and 
decision  processes,  environmental  context  and  resources,  social  influences,  and  emotion  and 
behavioural  regulation  [55].  These  domains  can  be  used  to  design  survey  items  and  interview 
questions to systematically identify potential barriers and facilitators of a desired behaviour [56–58]. 




techniques which provide a mechanism  to develop  theory‐based behaviour change  interventions, 
detail the mechanisms through which change is expected to occur and describe intervention content 
using shared  terminology. Michie et al.’s  (2011)  [53] Behaviour Change Wheel  (see Figure 1) was 
developed  from  19  frameworks  of  behaviour  change,  synthesizing  the  common  features  of  the 






interventions  and  to  increase  the  replicability  and  efficacy  of  behaviour  change  interventions. 





from  the  home  pen?  Are  there  sufficient  physical  Opportunities  (e.g.,  resources)  or  social 
Opportunities  (e.g.,  norms)  that  can  support  this  behaviour?  Perhaps  farmers’  lack  of  time  is  a 
significant barrier to inspecting individual pigs for early signs of tail damage (physical Opportunity). 
Could knowledge about normative animal welfare behaviours on other pig farms facilitate regular 












nine  intervention  functions,  the broad  categories of means by which  an  intervention  can  change 
behaviour  [53]. The outer  layer of the wheel  is composed of different policy categories. These are 
actions that can be taken by responsible authorities, such as a government body or assurance scheme 





increasing  the  nutritional  quality  of  feed).  This  educational  intervention  would  fall  under 
Communication or Marketing policy  categories.  In  contrast, an  intervention with  the  function of 
Coercion could implement a financial cost for non‐compliance with animal welfare legislation, thereby 
increasing  farmers’  reflective  Motivation  to  engage  in  the  target  behaviour,  through  the  policy 
categories of Legislation and Regulation. Once the intervention function and policy category have 
been  decided,  the  intervention  content  must  be  specified  and  options  for  implementation  are 
explored.   
3.3. Identify Intervention Content and Implementation Options 
In  the  final stage of  intervention development,  the  intervention content and  implementation 
options are selected. Behavioural interventions can be complex and may have more than one active 
component  [54].  For  example,  consider  the  following  scenario:  upon  carrying  out  a  number  of 
interviews with pig  farmers,  the researchers  identify  low motivation as one of  the key barriers  to 
effective tail biting management. A number of behaviour change intervention options are reviewed 
and  it  is  decided  that  based  on  the  available  evidence,  the  function  of  the  intervention will  be 
Incentivisation in the form of a financial reward to increase farmers’ reflective Motivation to engage 
in  tail biting management behaviour. At  the beginning of  the study,  the  farmers  in  the  ‘financial 





there are,  in  fact, a number of  components  that may be  influencing behaviour. For  example,  the 




interventions  [54]. Appropriate BCTs  are  selected  on  the  basis  of  their  successful  application  in 
previous  research.  The  Behaviour  Change  Technique  Taxonomy  allows  researchers  to  develop 
interventions in a systematic and rigorous way. This not only aids the design process but also ensures 
precise reporting of behaviour change  interventions. The  intervention developer must specify  the 
precise nature of the reward in terms of the BCT taxonomy. Considering the scenario outlined above, 










received tailored  tail biting advice during  initial and  follow‐up farm visits, a  ‘Financial Incentive’ 
group that received advice and an incentive to encourage implementation of changes, or a ‘Control’ 
group in which risk assessments were carried out but were not discussed with the farmers until study 
completion. Taylor  et al.  (2012)  [61]  found  that  the Financial  Incentive group and Control group 
significantly decreased  their  tail biting  risk scores by  the  final  farm visit. However,  there was no 





we may predict that participants  in  the Control group are receiving BCTs such as,  ‘monitoring of 
behaviour by others without  feedback’  [54].  It  is possible  that  the BCTs delivered  in  the Advice 
condition  were  less  effective  for  reducing  tail‐biting  risk  than  those  delivered  in  the  Financial 
Incentive and Control conditions. However, as  the  researchers did not use  the BCT  taxonomy  to 
specify  the  content  of  treatment  or  control  conditions,  this  interpretation  of  the  results  remains 
speculative.   





material  from Michie et al.  (2013)  [54]. This guidance  increases  the accessibility of  the Behaviour 
Change Technique Taxonomy  to researchers outside of  the social sciences, or  those unacquainted 
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4. Application of Behavioural Science Theory  in Animal Welfare and Agricultural Research  to 
Date 


















Capability, Opportunity and Motivation. For  instance, Malik and Bradbury  (2016)  [67]  stated  that 
Capability may  be  reduced  by  an  inability  to  identify  signs  of  pain, while  opportunity may  be 
influenced by owner budget considerations. In addition, motivation to administer analgesia may be 
influenced  by  the  perceived  moral  status  of  the  animal  being  treated;  a  pet  may  receive  more 
analgesia  than a pest or wild animal  species. Malik and Bradbury  (2016)  [67] made a number of 
recommendations  based  on  this  mapping  exercise,  such  as  increasing  pain  assessment  and 
counteracting species prejudice. However, the effectiveness of the suggested interventions was not 
assessed. 
In  order  to  address  a  lack  of  flock  health  services  by  veterinarians, Bellet  at  al.  (2015)  [68] 
explored veterinarian’s beliefs surrounding their current provision of disease prevention advice for 






and professional  role,  and  identity  [52].  In  any  case,  it  is  encouraging  that  there  is  an  increased 
awareness  among  scientists,  outside  the  discipline  of  health  psychology,  of  the  existence  of 
overarching  frameworks  of  behaviour  change;  King  et  al.  (2018)  [69]  carried  out  explorative 
interviews with veterinary surgeons on appropriate antibiotic prescribing behaviour and reported 
that they intended to use the information gathered to design behaviour change interventions using 
the  Theoretical  Domains  Framework,  the  Behaviour  Change  Wheel  and  the  Behaviour  Change 
Technique Taxonomy in future studies [52–54]. Furthermore, authors exploring human behaviour 
change with regard to equine welfare and farm biosecurity [70–72] acknowledge the benefits of using 
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reporting stray cats and by creating a presence within the community via community hub drop‐in 
sessions and events, respectively. Motivation (reflective) was targeted by communicating the benefits 
of  having  a  stable  neutered  cat  population  [73,74].  The  trap‐neuter‐release  was  successful  in 
increasing the number of stray cats that were reported. However, there was no control group used in 







to  be  feasible  in  practice  [76]  and  acceptable  to  recipients  [77].  There  is  also  evidence  that  the 
Behaviour Change Wheel and related theories can be employed to create effective behaviour change 
interventions.  For  example,  The  Football  Fans  in  Training  programme  was  designed  using  the 








this?  Is  this behaviour sustainable?), 2. how  important  the behaviour  is  in bringing about change 
(how successful is this strategy for reducing tail biting compared to other methods?), 3. how change 
in the target behaviour may affect related behaviour (will time spent identifying the biter take time 
away  from  other  important  activities  such  as  health  monitoring?),  and  4.  how  easy  the  target 
behaviour  is  to measure  (how  can you determine whether  the  farmer  is actually  identifying and 
removing  the biter  from  the pens?).  If  this  is not given adequate consideration,  regardless of  the 
theoretical framework applied, the intervention is unlikely to succeed. However, the advantage of 
using  the  Behaviour  Change  Wheel  is  the  simplicity  and  clarity  of  the  COM‐B  system.  This  is 
especially relevant in multi‐disciplinary teams where there may be a range of theories or frameworks 
to choose  from. The COM‐B system provides a simple  framework suitable  for application  to any 
behaviour  in  any  setting.  It  is hoped  that  this guide has provided  a  solid  starting point  for  the 








to  intervention  design  is  critical.  Behaviour  change  interventions  informed  by  theory  are  more 






The  Theoretical Domains  Framework  can  be  used  to  identify  barriers  to  and  facilitators  of 
behaviour change by informing the schedule of questions included in questionnaires, focus groups 
and  interviews. The Behaviour Change Wheel  then provides a useful way of  linking a model of 
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behaviour  to  common  functions  of  interventions  to  change  that  behaviour  (e.g.,  education, 
persuasion,  coercion,  incentivization),  and  in  turn,  linking  these  intervention  functions  to policy 
categories (e.g., legislation, communication) that facilitate behaviour change. The Behaviour Change 
Technique Taxonomy can  then be used  to  specify  intervention content. The Theoretical Domains 
Framework,  Behaviour  Change  Wheel  and  Behaviour  Change  Technique  Taxonomy  support 
intervention developers in designing theory‐based behaviour change interventions. Greater use of 
the  theory‐based  elements  and  standardised  frameworks,  such  as  those described  above, makes 
interventions  easier  to  replicate  in  future  studies  and  allows  comparisons  to  be made  between 
studies. Despite evidence that using BCTs increases the efficacy of behaviour change interventions, 
the  Behaviour  Change  Wheel  has  not  been  readily  applied  to  interventions  to  change  farmers’ 
behaviour with the goal of  improving animal welfare. This  is likely due to a lack of awareness  in 
animal welfare scientists of recent developments in the field of human behaviour change. It is hoped 
that  the guide provided here will prompt greater use of  theory‐based  interventions  to reduce  tail 
biting  prevalence—a  task  that  is  important  now  more  than  ever  given  the  likeliness  of  greater 
enforcement of the tail docking ban in the near future.   
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